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Die ffolgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Verfahren und Vorrichtung zum Betrieb eines Lenksystemsfur ein Kraftfahneug 

(g) Die Effindung betrifft ein Lenksystem fur ein Kraftfahr- 

zeug mit wenigstens einem lenkbaren Red, einem Stellan- 
trieb und einem Oberlagerungsgetriebe. Durch das Ober- 
lagerungsgetriebe werden die durch den Fahrer des Fahr- 
zeugs initiierte Lenkbewegung und die durch den SteKan- 
trieb initiierte Bewegung zur Erzeugung der Lenkbewe- 
gung des lenkbaren Rades uberlagert. Erfindungsgemall 
wird eine die Gierbewegung des Fahrzeugs reprasentie- 
rende GiergrofSe erfaSt und bei Vorliegen eines bestimm- 
ten Fahrzustands ein Steuersigna! wenigstens abhangig 
von dieser erfafSten GiergroSe gebildet Der Stellantrieb 
wird dann zur Initlierung der Bewegung durch das er- 
zeugte Steuersignal angesteuert. Welterhin wird erfin- 
dungsgemaB eine den Bremszustand des Fahrzeugs re- 
prasentierende Bremsgrof^e erfaf^t und das Vorliegen des 
Fahrzustands abhangig von dieser erfaBten Bremsgrolle 
bestimmt. Die Erfindung ermoglicht einen aktiven Lenk- 
eingriff zur Verbesserung des Gierverhaltens, der nur 
I dann eingeschaltet wird, wenn eine auHere Storung der 
Fahrzeugbewegung detektiert wird. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betriffl ein Verfahren bzw. eine Vorrich- 
tung zuni Betrieb eines Lenksyslems fur ein Kraftfahrzeug. 

Ein solches Lenksystem ist aus der DE-OS 40 31 316 
(entsprichi der US 5,205,371) bekannt und soli, soweii es 
zuni Versiandnis der vorliegenden Erfindung relevant ist, 
anhand der Fig. 1 und 2 erlautert werden, Bci einem solchen 
Lenksystem werden die vom Fahrer durch das Lenkrad 11 
bzw. 21 aufgebrachten Lenkbewegungen, der durch den 
Sensor 28 erfaBte Lenkradwinkel 5[., in dem Oberlagerungs- 
getriebe 12 bzw. 22 mit den Bewegungen, dem Motorwinkel 
8m, des Stellantriebes 13 bzw. 23 uberlagert. Die so entstan- 
dene Gesamlbewegung 6l' wird iiber das Lenkgetriebe 14 
bzw. das Lenkgesiange 16 an die lenkbar ausgelegten Rader 
15a und 15b zur EinstcUung dcs Lcnkwinkcls 6v wcitcrgc- 
leitet. Hierbei kann der Stellantrieb 13 bzw. 23 als Elektro- 
motor ausgelegt sein. Das Funkdonsprinzip eines solchen 
Lenksystems besteht darin, da6 der Motorwinkel 8m zur Be- 
einflussung des dynamischen Vbrhaltens des Fahrzeugs ab- 
hangig von dem Lenkradwinkel 8l und abhangig von Signa- 
len Sm bestimmt wird, wobei der Lenkradwinkel 8l iiber 
den Sensor 28 enailLelt wird und die Signale Sin die durch 
die Sensoren 26 erfaBten Fahrzeugbewegungen reprasende- 
ren. Der Gesamtlenkwinkel eigibt sich entsprechende dem 
Zusammenhang 

8l' = Sl/Iu + 8m, 

wobei das Obersetzungsverhaltnis Iq = 1 oder io 1 sein 
kann. 

Die DE-Al-36 25 392 zeigt die Abgabe eines Korrektur- 
signals an einen Stellmotor, der den Vorderradlenkwinkel 
beeinfluBt. Das Korrektursignal ist dabei abhangig von einer 
Soll-Ist-Giergeschwindigkeitsabweichung. 

Die Konipensalion von Seitenwindeinfliissen durch einen 
uberlagerten Lenkwinkeleingriff zeigt die GB-PS 
1,414,206. 

Die DE-OS 40 38 079 (entspricht der US 5,316,379) 
zeigt eine Uberlagerung eines Lenkanteils (Kompensations- 
lenkwinkel) am Vorderrad und/oder Hinteirad. Der Kom- 
pensationslenkwinkel, der abhangig von den Bremsdruck- 
differenzen ist, kompensieri dabei die Gierbewegung bei so- 
genannten fi-Split-Bremsungen, das heiBt bei Bremsungen, 
bei denen die Fahrbahnreibwerte auf der rechten und liriken 
Fahrbahnseite signifikanl verschieden sind. Hierbei kann es 
aber zu dem Problem kommen, daB die Bremsdruckdiffe- 
renz nur ein ungenaues MaB fur das Giermoment darstellt, 
das insbesondere durch verschiedene Reifen links und 
rechts. Fading, ungleichmaBigen BremsenverschieiB, ABS* 
Fehlfiinktion oder Bremskreisausfall stark verfalscht wer- 
den kann. 

In der Veroffentlichung Ackermann et al.: "Fahrsicherheit 
durch robuste Lenkregelung", Auromadsierungstechnik 44 
(1996) 5, Seiten 219 bis 225 wird vorgeschlagen, die Gier- 
dynamik eines Kraftfahrzeugs durch einen Lenkeingrifif zu 
beeinflussen, wobei insbesondere ein integrierender Regler 
(I-Regier) vorgesehen ist. 

Obwohl fiir die Ausregelung von groBen Storungen, wie 
sie z. B. bei der p-Split-ABS-Bremsung oder starkem Sei- 
ten wind auftreten, ein integrierender Giergeschwindigkeits- 
regler mit hoher Verstarkung besonders geeignet ist, verur- 
sacht cin solchcr Rcglcr andcrcrscits bci klcincn Storungen, 
wie z. B. leichten Bodenwellen, haufig Lenkeingriffe, die 
unnotig und slorend sind. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin. 



das Gierverhalten eines Fahrzeugs durch Lenkeingriffe zu 
verbessem, ohne aber unnotig haufige Lenkeingriffe zu ver- 
anlassen. 

Die.se Aufgabe wird durch die Merkmalskomhinationen 
5 der unabhangigen AnsprQche geldst 

Vorteile der Erfindung 

Wic schon erwShnt geht die Erfindung aus von einem 

10 Lenksystem fur ein Kraftfahrzeug mit wenigstens einem 
lenkbaren Rad, einem Stellantrieb und einem Uberiage- 
rungsgetriebe. Durch das tJberlagerungsgetriebe werden die 
durch den Fahrer des Fahrzeugs inidierte Lenkbewegung 
und die durch den Stellantrieb initiierte Bewegung zur Er- 

15 zeugung der Lenkbewegung des lenkbaren Rades uberla- 
gert ErfindungsgemaB wird eine die Gierbewegung des 
Fahrzeugs reprasentierende Giergr^Se erfaBt und bei Vorlie- 
gcn cincs bcsdimntcn Fahrzustands cin Stcucrsignal wenig- 
stens abhangig von dieser erfaBten GiergioBe gebildet. Der 

20 Stellantrieb wird dann zur Initiierung d^ Bewegung durch 
das erzeugte Steuersignal angesteuert. Weiterhin wird erfin- 
dungsgemaB eine <ten Bremszustand des Fahrzeugs repra- 
sentierende BremsgroBe erfaBt und das Vorliegen des Fahr- 
zustands abhangig von dieser erfaBten BremsgroBe be- 

25 stiiniiit. 

Die Erfindung ermoglicht einen aktiven Lenkeingrifif zur 
Verbesserung des Gier\'erhaltens, der nur dann eingeschaltet 
wird, wenn eine auBere Stoning der Fahrzeugbewegung de- 
tektiert wird. 

30 Insbesondere ist vorgesehen, daB die erfaBte BremsgroBe 
einen Bremszustand des Fahrzeugs reprasentiert, bei dem 
ein Bremsvorgang auf einer Fahrbahn mit signifikant unter- 
schiedlichen Fahrbahnreibwerten auf den unterschiedlichen 
Fahrzeugseiten stattfindet. Insbesondere ist vorgesehen, daB 

35 die erfaBte BremsgroBe abhangig von den Bremswirkungen, 
insbesondere abhangig von den Radbremsdriicken, wenig- 
stens zweier Radbremsen auf unterschiedlichen Fahrzeug- 
seiten erfaBt wird. Die erfaBte BremsgroBe kann dabei ab- 
hangig von der Differenz der Radbremsdriicke wenigstens 

40 zweier Radbremsen auf unterschiedlichen Fahrzeugseiten 
und/oder abhangig von dem Verhaltnis des groBcren zum 
kleineren der Radbremsdriicke (p^ pvi) wenigstens zweier 
Radbremsen auf unterschiedlichen Fahrzeugseiten erfaBt 
werden. Weiterhin kann vorgesehen sein, daB die erfaBte 

45 BremsgroBe abhangig von einer Betatigung der Bremssy- 
stems des Fahrzeugs, insbesondere abhangig von einer Be- 
tatigung der Bremslichter, erfaBt wird. 

Wie schon erwahnt wird bei solchen sogenannten ji-Splii- 
Bremsungen ein Giermoment induziert, dem es durch einen 

50 aktiven Lenkeingrifif entgegenzuwirken gilt. Im Gegensatz 
zu Systemen, wie sie beispielsweise in der eingangs erwahn- 
ten DE-OS 40 38 079 (entspricht der US 5,316,379) be- 
schrieben sind, wird durch die Erfindung auch bei ungleich- 
mafiigem BremsbelagverschleiB, Fading, unterschiedlichen 

55 Reifen rechts und links, Antibiockier- (ABS-)-Fehlfunktion 
Oder Bremskreisausfall korrekt in die Lenkung eingegriffen 
und der Gierbewegung fahrsicherheitssteigemd entgegenge- 
wirkt. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist 
60 vorgesehen, daB eine SoUgrOBe fiir die Gierbewegung des 
Fahrzeugs bestimmt wird. Diese SollgroBe wird insbeson- 
dere abhangig von der durch den Fahrer des Fahrzeugs initi- 
ierten Lenkbewegung und/oder abhangig von der erfaBten 
Fahrzeuggeschwindigkeit bestimmt. Das Steuersignal wird 
65 dann wenigstens abhangig von der Abwcichung zwischcn 
der erfaBten GieigroBe und der bestimmten SollgroBe gebil- 
det. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die erfaBte GieigroBe 
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Oder die Abweichung zwischen der erfafiien GieigraBe und 
der bestimmten SoIigroGe zur Bildung des Steuersignals in- 
legriert wird (I-Regler). Wie schon beschrieben ist fUr die 
Ausregelung von groBen Storungen, wie sie z. B. bei der p- 
Splil-ABS-Bremsung oder slarkem Seitenwind aufireien, 
ein integrierender Giergeschwindigkeilsregler mil hoher 
Versiarkung besonders geeignet. Das Problem, daB ein sol- 
cher Regler bei kleinen Storungen, wie z. B. leichien Bo- 
denwcUen, haufig Lenkeingrifife verursachu die unnOiig und 
storend sind, wird durch die Erfindung gelost. £s ist somit 
eia I-Regler mit hoher Verstarkung gefiinden, der nur im 
Fall besiimmter groBer Storungen eingreift 

Weiterhin ist es voneilhaft, daB nach dem Vorliegen des 
bestimmten Fahrzusiands, also wenn dieser Fahrzustand 
nicht mehr vorliegt, das Steuersignal oder wenigstens den 
abhangig von der GiergroBe gebildeten Anieil des Steuersi- 
gnals mit einem zeitlich abnehmenden Verhalten auf einen 
vorgcbbarcn Wert, insbcsondcrc auf den Wert Null, zu fuh- 
ren. Das zeitlich abnehmende Verhalten kann dabei durch 
eine Rampe oder durch ein Verzdgerungsverhalten erster 
Ordnung realisien sein. Insbesondere kann das zeitlich ab- 
nehmende Verhalten von der Fahrzeuggeschwindigkeit ab- 
hangen. GemaB dieser Ausgestaltung der Erfindung wird 
der Zusatzlenkwinkel auf den Wert Null zuruckgefiihrt, 
wenn keine auBere Slorung mehr vorliegL 

Eine verbesserte Detektion von auBeren Storungen wird 
dadurch erzielt, daB die erfaBte BremsgroBe weiterhin ab- 
hangig ist von der durch den Fahrer des Fahrzeugs initiierten 
Lenkbewegung und der Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder 
von einer die Querbeschleunigung des Fahrzeugs reprSsen- 
tierenden GroBe. Bei dieser Variante wird bei der p-Split-Er- 
kennung zusalzlich der Lenkwinkel und die Fahrzeugge- 
schwindigkeit oder die Querbeschleunigung beriicksichtigt, 
um p-Split-Bremsung und Kurvenbremsung besser unter- 
scheiden zu konnen. 

Da auch Seitenwind zu einer unerwiinschten Gierbewe- 
gung des Fahrzeugs fuhren kann, ist es dariiber hinaus vor- 
teilhaft, daB eine einen SeitenwindeinfluB auf das Fahrzeug 
reprasentierende SeitenwindgroBe erfaBt wird, und das Vbr- 
liegen des Fahrzustands auch abhangig der erfaBten Seiten- 
windgroBe bestimmt wird. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Unteran- 
spriichen zu entnehmen. 

Zeichnungen 

Die Fig. 1 und 2 zeigen schematisch das Lenksystem 
nach dem Stand der Technik, von dem die Erfindung im 
AusfUhrungsbcispiel ausgeht Die Fig, 3 stellt die Steue- 
rungs- bzw. Regeiungssu-ategie eines solchen Lenksystems 
dar. Die Fig. 4 zeigt eine Giermomentenkompensation, die 
Fig. 5 eine Giergeschwindigkeitsregelung, wahrend die Fig. 
6 die erfindungsgemaBe Kombination des Gieigeschwindig- 
keitsreglers mit der p-Split-Erkennung zeigt. 

AusfUhrungsbeispiel 

Im folgenden soil die Erfindung anhand eines Ausfiih- 
rungsbeispiels dargestellt werden. Dabei wird beispielhaft 
von einer eingangs erwahnten Uberlagerungslenkung aus- 
gegangen. 

Die Fig. 1 bzw. Fig. 2 zeigt mit den Bezugszeichen 11 
bzw. 21 ein von dem Fahrer des Fahrzeugs betatigbares 
Lenkrad. Durch die Betaiigung des Lenkrades 11 bzw. 21 
wird dem Ubcrlagcrungsgctricbc 12 bzw. 22 durch die Vcr- 
bindung 101 der Lenkradwinkel 8l zugefiihrt. Gleichzeitig 
wird dem tFberlagerungsgetriebe 12 bzw. 22 iiber die Ver- 
bindung 104 der Motorwinkel 5m des Stellantriebes 13 bzw. 



23 zugeleiiet, wobei der Stellanuieb als Elektronioior aus- 
gebildet sein kann. Ausgangsseitig des ttbcrlagerungsge- 
triebes 12 bzw. 22 wird die Gesamtbewegung 5l' ^^^^ die 
Verbindung 103 dem T^nkgetriebe 14 bzw. 24 zugefdhrt^ 

5 das wiederum iiber das Lenkgest^ge 16 entsprechend dem 
Gesamtwinkel 6l' die lenkbaren Rader 15a und 15b mit dem 
Lenkwinkel 5v beaufschlagt. In der Fig. 2 sind weiterhin 
Sensoren 28 und 26 zu sehen, wobei der Sensor 28 den 
Lenkradwinkel 6l detekiiert und dem Steuergerai 27 zu- 

10 fuhrt, wahrend mit dem Bezugszeichen 26 Sensoren ge- 
kennzeichnet sind, die die Bewegungen des Fahrzeugs 25 
(bspw. (jierbewegungen, Querbeschleunigung. Fahrzeugge- 
schwindigkeit usw.) sensieren und entsprechende Aus- 
gangssignale Sm dem Steuergerat 27 zufiihren. Das Steuer- 

15 gerat 27 ermittelt, abhangig vom erfaBten Lenkradwinkel 8l 
und ggf. abhangig von den Fahrzeugbewegungen eine Stell- 
groBe u zur Ansteuerung des Stellaniriebs 13 bzw. 23. 

Die Fig. 3 zeigt anhand cincs Blockschaitbildcs die Funk- 
tionsweise des Lenksystems im Fahrbetrieb des Fahrzeugs. 

20 Die Einstellung des Zusatzlenkwinkels Sm erfolgt^ indem 
ein Fahrzeugregl©: oder eine Steuening 31 einen Sollwert 
Sm^u ftir den Zusatzwinkel bestimmt Dies geschieht ab- 
hangig von der durch den Sensor 26 erfaBten Gierwinkelge- 
schwindigkeit G) des Fahrzeugs. Der Sollwert 6m,so11 wird 

25 von einem unlerlagerten Lageregler 32 und evQ, Su-onireg- 
ler durch den Motor 33 eingestellt und dem durch den Fah- 
rer induzierten Lenkradwinkel 5l im Punkt 35 (iiberlage- 
rungsgetriebe) uberlagert. Selbstverstandlich kann auch vor- 
gesehen sein, daB der Sollwert SmjwU fur den Zusatzwinkel 

30 auch Anteile enthak die, beispielsweise zur Lenkunterstiit- 
zung des Fahrers, abh^gig von dem Lenkradwinkel 5l sind. 

In der Fig. 4 wird die Ermittlung des SoUwertes 8m^u ini 
Falle einer ji-Split-Bremsung gezeigt. In diesem Fall findet 
also ein starker Bremsvorgang, insbesondere eine Antiblok- 

35 kierbremsung (ABS-Bremsung), auf einer Fahrbahn stalt, 
die auf der rechten und der linken Fahrzeugseite sehr unter- 
schiedliche Reibwerte aufweist. Es kommt in bekannter 
Weise zu einem Giermoment. Bei der in der Fig. 4 darge- 
stellten Giermomentkompensation werden zunachst die 

40 Bremsdrucke pvi und pvr am linken und rechten Vorderrad 
entweder direkt sensiert oder aus vorliegenden MeBdaten 
(z. B. Ventiloffnungszeiten, Vordruck) berechnet (Erfas- 
sungsmittel 40a und 40b). Diese Radbremsdriicke werden 
dann in den Filtem 41 und 42 zur Ausblendung von Storein- 

45 flussen gefiltert. Die Differenz der so gefilterten Brems- 
drucke wird dann im Block 43 (Proportionalverstarker mit 
Totband) bearbeitet. Der Sollwert 5m.soII fur den Zusatzwin- 
kel wurd dann aus der so bearbeiteten Differenz mittels eines 
konstanten und eines zeitvariablen Verstarkungsfaktors 

SO (Blocke 44 und 45) bestimmt. 

Bei der in der Fig. 4 gezeigten Giermomentenkompensa- 
tion besteht das schon erwahnte Problem, daB die Brems- 
druckdifferenz nur ein ungenaues MaB fur das Giermoment 
darstellt, das insbesondere durch verschiedene Reifen links 

55 und rechts. Fading, ungleichmaBigen BremsenverschleiB, 
ABS-Fehlfunktion oder Bremskreisausfall stark verfSlscht 
werden kann. 

Ene andere Moglichkeit besteht in der Ausregelung der 
Storungen durch einen (Hergeschwindigkeitsregler nach 

60 Fig. 5. Dabei wird aus der Fahrzeuggeschwindigkeit V,, 
dem Lenkradwinkel 6l (Sensor 28) und evtl. weiteren Gro- 
Ben ein Sollwert (Oscu fur die Giergeschwindigkeit berechnet 
(Block 51) und mit der gemessenen Giergeschwindigkeit CD 
des Fahrzeugs verglichen. Wird im Giergeschwindigkeits- 

65 rcglcr 52 fcstgcstcllt, daB der Soli- und Istwcrt voncinandcr 
abweichen, so bestimmt der Giergeschwindigkeitsregler 52 
einen geeigneten Sollwert 5m^u fiir den Zusatzlenkwinkel, 
um die Abweichung zu reduzieren. Der Lageregler 53 und 
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der Motor 54 entsprechen dabei den anhand der Fig. 3 be- 
schriebenen Blocken 32 und 33. 

Fiir die p-Split-Bremsung isl die Verwendung eines rei- 
nen T-Reglers als GiergeRchwindigkeitsregler besonders 
giinstig. Das bedeutet das Regelgesetz: 5 

8m^ou = Ki • J(a)teoir<o)dt 

bzw. 

10 

dSM^i/dt = Ki . (oofeou-o) 

Kj ist dabei ein konstanter Verstarkungsfaktor. Wie oben 
erwahnt fiihrt dieses Regelgesetz aber zu haufigen kleinen 
Eingriffen, die unnotig und storend sind. 15 

Die anhand der Fig. 5 beschiiebene Gieigeschwindig- 
keitsregelung siellt die Basis fUr die in der Fig, 6 dargestellte 
Kombination dar. 

Dem Giergeschwindigkeitsregler 61 wird die durch den 
Sensor 26 erfaBte momentane Gierwinkelgeschwindigkeit co 20 
und der entsprechende SoUwert (Block 51, siehe Fig, 5) zu- 
gefiihrL Die in der VerknCipfung 611 gebildete Dififerenz 
((a^ou-co) wird der Verstarkerstufe 612 (Integrationsverstar- 
kung Ki) zugefiihrt, Nimmt der Schalter 615 die in der Fig. 6 
gezeigte Sleilung ein, so wird die DilTerenz (C0teoU-<») uber 25 
den Integrierer 613 geleitet und zu der SollgroBe 8m,sou fiir 
den Zusatzlenkwinkel Sm bearbeitet. Weist der durch das Si- 
gnals S ansteuerbare Schaller 615 die andere, in der Fig. 6 
nicht dargestellte Stellung auf, so wird die SollgroBe 5m^u 
iiber die Verstarkerstufe 614 auf den Eingang des Integrie- 30 
rers 613 gelegt. 

Der inlegrierende Giergeschwindigkeitsregler 61 wird 
also erst bei einer durch die |i-Split-Erkennung 62 erkannten 
p-Split-Bremsung eingeschaltet. Der Schalter 615 hat dabei 
die in der Fig. 6 daigestellte Stellung. Bevor eine p-Split- 35 
BremsuQg erkannt wird, ist die StellgroBe Sm^u = 0. Ist die 
p-Split-Bremsung beendet, so wird der dann noch anste- 
hende Zusatzwinkel bzw. die entsprechende SollgroBe 
5m^oU wieder auf den Wert Null zuruckgefiihrt; dies erfolgt 
vorzugsweise mit einem Verzogerungsverfialten erster Ord- 40 
nung. Der Schalter 615 hat dabei die in der Fig. 6 nicht dar- 
gestellte Stellung. 

Wird der Fahrtbeginn durch die Zeit t = 0 gekennzeichnet, 
so wird das Regelgesetz durch folgende Gleichungen be- 
schrieben: 45 

furt = 0: 

5M^ou(t = 0) = 0; 

so 

fUrt>0: 

d8M^ii(t)/dt = Ki • (c^n-CQi). 
wenn jii-Split-Bremsung vorliegt; 

55 

^Sm WO/dt = -a • Sm^uW. 

wenn keine p-Split-Brenisung vorliegt. 

Dabei ist Ki > 0 eine konstanie Verstarkung, die ungefahr 
so groB wie die Lenkubersetzung ir. ist. a > 0 ist ein konstan- 60 
ter Faktor, wobei 1/a die Zeitkonstante ist, mit der der Zu- 
satzwinkel bzw. die SollgroBe 8m^oU nach Ende der p-Split- 
Bremsung zuruckgenommen wird. 

Die p-Split-Erkennung 62 arbeitet wie folgt: 
Wenn die Brcmsc bclatigt wird, was mittcls dcs Brcmslicht- 65 
schalters 63 (Signal BLS) festgestellt wird, wird anhand der 
Bremsdrucke pvi und pvi an den Vorderradem erkannt. ob 
eine p-Split-Situation vorliegt oder nicht. Die Bremsdrucke 
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konnen dabei direkt gemessen oder aus anderen vorliegen- 
den GroBen wie ABS-Ventildffnungszeiten und \brdruck 
abgeschatzt werden. 

Nach Ausblendung der Stdreinflus.se durch die Filter 41 
und 42 wird im Punkt 625 die Bremsdruckdifferenz Ap = 
(Pvi-Pvr) gebildeL Oberschreitel die Bremsdruckdifferenz 
Ap betragsmaBig einen bestimmlen Grenzwert Pg, der auch 
vom Gesamtdruckniveau abhangen kann, so wird gefolgert, 
daB es sich um eine p-Split-Bremsung handeli. Daraufhin 
wird das p-Split-Rag auf den Wert Eins gesetzt, sonst ist es 
Null. 

Der (Jrenzwert Pg wird an das (Jesamtdruckniveau ange- 
paBt, indem der konstante Wert Pn« um das mit dem kon- 
stanten Faktor Kg (Block 622) gewichtete Frodukt (Block 
621) der gefilterten Bremsdritoke erhoht wird. 

Das M-Split-Flag wird mit dem BLS-Wert im Block 626 
multipliziert bzw. logisch UND-verknUpft. Wvrd so erkannt, 
daB momcntan auf p-Split gcbrcmst wird, so wird durch das 
Signal S der Schalter 615 in der in der Fig. 6 eingezeichne- 
ten Stellung gebracht, womit der I-Regler eingeschaltet ist. 
Liegt keine p-Split-Bremsung vor, so wird der Schalter 615 
umgeschaltet und 5m^u gegen Null gefuhrt. 

Neben der beschriebene Berucksichtigung der Radbrems- 
druckdifferenzen kann das Verfaaltnis des groBeren zum 
kleineren der Radbreiiisdriicke (pv^ pvi) wenigslens zweier 
Radbremsen auf unterschiedlichen Fahrzeugseiten ausge- 
wertet werden. 

Die vorgeschlagene schaltbare Giergeschwindigkeitsreg- 
ler ermbglicht zahlreiche Varianten und Erwdterungen: 

- Nach Ende der p-Split-Bremsung wird der Zusatz- 
winkel nicht mit einem Verzogerungsverhalten sondem 
rampenfbrmig, d. h. mit der konstanten Geschwindig- 
keit ± dSM^U(o/dt, auf Null zurttckgefiihrt. 

- Die Riickfiihrung auf den Wert Null, d. h, der Faktor 
a Oder die Geschwindigkeit ± d6M^oU(0)/<iU hangt von 
der Fahrzeuggeschwindigkeit ab. 

- Bei Stillstand des Fahrzeugs wird der Zusatzwinkel 
nicht verandert; ist bei Erreichen des Fahrzeugstill- 
stands 6m ?^ 0 bzw. 6m^u 0, so wird der Zusatzwin- 
kel erst dann auf Null zuruckgefiihrt, wenn das Fahr- 
zeug wieder anfahrt. 

- In der jj-Split-Erkennung werden zusatzlich der 
Lenkwinkel und die Fahrzeuggeschwindigkeit oder die 
Querbeschleunigung beriicksichtigt, um p-Split-Brem- 
sung und Kurvenbremsung besser unterscheiden zu 
konnen. 

- Anstatt der p-Split-Erkennung nach der Fig. 6 zu 
verwenden, kann dann auf eine p-Split-Bremsung ge- 
schlossen werden, wenn der sog. fi-Split-Faktor 

Pmax + Ppf f 

%in + PnfTf ^ 

Pj* |ay| + Pi* |dco / dt( + Eft 

einen bcstimmten Grenzwert iiberschreitet. Dabei ist 
max(pvi,pvr), Pmin = nun(pvi,pvr); Poff ist ein kon- 
stanter Offset und ay die Fahrzeugquerbeschleunigung; 
Po, Pi und P2 sind konstante Parameter. 

- Anstatt einer separaten p-Split-Erkennung wird das 
p-Split-Flag verwendet, das im allgemeinen in einem 
konventionellen Andblockierregelungs-Steuergerat 
vorliegt. 

- Der intcgricrcndc Rcglcr wird auch bei Scitcnwind 
eingeschaltet. DaB Seitenwind herrscht, wird niittels 
Luftdrucksensoren an verschiedenen Stellen der Ka- 
rosserie detektiert, vgl. Tran, V.T.: Crosswind Feedfor- 
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ward ('onirol 

- A Measure lo Improve Vehicle Crosswind Beha- 
viour: Vehicle Svstem Dynamics 23 (1993), S. 
165-205. 

- Dcr schallbare I-Regler wird durch weilere Ruckfuh- 5 
rungcn crganzi, z. B. eine proponionale Ruckfuhrung 
der Giergeschwindigkeil zur Dampfung der Gierbewe- 
gung, die scibstverstandlich zu alien Zeiten Lenkein- 
griAc veranlassen konnen. 

10 

Zusamnienfassend konnen als Vorteile der Erfindung her- 
ausgestclll werden: 

- lis wird cin integrierender Giergeschwindigkeitsreg- 
ler fur eincn akliven LenkeingrifF vorgestellt, der nur 15 
dann cingcschallel wird, wenn eine auBere Stoning der 
Falirzcugbcwcgung dciektiert wird. Liegt keine AuBere 
Siorung vor, wird dcr Zusatzlcnkwinkcl auf den Wen 
Null zuruckgcfiihrt. 

- Im Gcgcnsaiz zu einem konventionellen Giermo- 20 
menteneingriff wird auch bei ungleichmaBigem 
BremsbelagverschleiB, Fading, unterschiedlichen Rei- 
fen rechts und links, ABS-Fehlfunkuon oder Brems- 
kreisausfall richtig in die Lenkung eingegriffen. 

~ Bei der Siorung kann es sich aiich uni SeiLenwind, 25 
der niitiels Lufidrucksensoren erkannt werden kann, 
handeln. 

- Der schallbare I-Regler kann durch weitere Regler 
Oder Steuerungen erganzt werden. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zuin Betrieb eines Lenksystems fur ein 
Kraftfahrzeug mil wenigstens einem lenkbaren Rad 35 
(15), einem Stellanirieb (13; 23) und einem Uberlage- 
rungsgetriebe (12; 22), wobei durch das fJberlage- 
rungsgetriebe die durch den Fahrer des Fahrzeugs initi- 
ierte Lenkbewegung (6l) und die durch den Slellan- 
uieb (13; 23) initiierte Bewegung (6m) zur Erzeugung 40 
der Lenkbewegung des lenkbaren Rades uberlagert 
werden, wobei 

~ eine die Gierbewegung des Fahrzeugs reprS- 
sentierende GiergroBe ((D) erfaBt wird, 

- ein Steuersignal (Sm^oiD bei Vorliegen eines be- 45 
stimmien Fahrzuslands wenigstens abhangig von 
der erfaBten GiergroBe (cOisJ gebildet wird, 

- der Stellanirieb (13; 23) zur Initiierung der Be- 
wegung (8m) durch das erzeugte Steuersignal 
(5m,sou) angesieuert wird, 50 

- eine den Bremszustand des Fahrzeugs repra- 
sentierende BremsgroBe (S) erfaBt wird, und 

- das Vorliegen des Fahrzustands abhangig der 
erfaBten BremsgroBe (S) bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 55 
net, dafi die erfaBte BremsgroBe (S) einen Bremszu- 
stand des Fahrzeugs reprasendert, bei dem ein Brems- 
vorgang auf einer Fahrbahn mit signifikant unter- 
schiedlichen Fahrbahnreibwerten auf den unterschied- 
lichen Fahrzeugseiten stattfindet (p-Split-Bremsun- 60 
gen). 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. daB die erfaBte BremsgroBe (S) abhangig von den 
Bremswirkungen, insbesondere abhangig von den Rad- 
brcnisdruckcn (pvi> Pvi). wenigstens zwcicr Radbrcm- 65 
sen auf unterschiedlichen Fahrzeugseiten erfaBt wird, 
wobei insbesondere voigesehen ist. daB die erfafite 
Bremsgr5Be*(S) abhangig von der Diflferenz der Rad- 



bremsdrUcke (pvp PvO wenigstens zweier Radbremsen 
auf unterschiedlichen Fahrzeugseiten und/oder abhan- 
gig von deni Verhaltnis des groBeren zum kleineren der 
Radhremsdriicke (pvr> Pvi) wenigstens 7.weier Rad- 
bremsen auf unterschiedlichen Fahrzeugseiten erfaBt 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die erfaBte BremsgroBe (S) abhangig von einer 
Betatigung der Brenissystems des Fahrzeugs, insbe- 
sondere abhangig von einer Betatigung der Bremslich- 
ter, erfaBt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein SollgroBe (co^n) fiir die Gierbewegung des 
Fahrzeugs, insbesondere abhangig von der durch den 
Fahrer des Fahrzeugs initiierten Lenkbewegung (5l) 
und/oder abhangig von der erfaBten Fahrzeugge- 
schwindigkeiti besdmmt wird, und das Steuersignal 
(8m,so1i) wenigstens abhangig von dcr Abwcichung 
(co^uU-COisi) zwischen der erfaBten GiergroBe und der 
bestimmten SollgroBe gebildet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erfaBte GiergroBe (0>isd oder die Ab- 
weichung (o>soii-^t) zur Bildung des Steuersignals 
(Shsou) integriert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach dem Vorliegen des bestimmten 
Fahrzustands das Steuersignal (6m,sou) oder wenigstens 
der abhangig von der GiergroBe (COist) gebildete Anteil 
des Steuersignals (8mjso1i) mit einem zeitlich abneh- 
menden Veifaalten auf einen voigebbaren Wert, insbe- 
sondere auf den Wert Null, gefuhrt wird, wobei das 
zeitlich abnehmende Verhalten insbesondere durch 
eine Rampe oder durch ein Verzogerungsverhalten er- 
ster Ordnung realisiert sein kann und/oder das zeitlich 
abnehmende Verhalten von der Fahrzeuggeschwindig- 
keit abhangt. 

8. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die erfaBte BremsgroBe (S) weiierhin abhangig 
ist von der durch den Fahrer des Fahrzeugs initiierten 
Lenkbewegung (6l) und der Fahrzeuggeschwindigkeit 
und/oder einer die Querbeschleunigung des Fahrzeugs 
reprasentierenden GroBe. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine einen Seiten windeinfluB auf das Fahrzeug 
reprasentierende SeitenwindgroBe erfaBt wird, und das 
Vorliegen des Fahrzustands auch abhangig der erfaBten 
SeitenwindgroBe bestimmt wild. 

10. M>rtichtung zum Betrieb eines Lenksystems ftir 
ein Kraftfahrzeug mit wenigstens einem lenkbaren Rad 
(15), einem Stellantrieb (13; 23) und einem "Oberlage- 
rungsgetriebe (12; 22), wobei durch das Uberlage- 
rungsgetriebe die durch den Fahrer des Fahrzeugs initi- 
ierte Lenkbewegung (60 und die durch den Stellan- 
Uieb (13; 23) initiierte Bewegung (6m) zur Erzeugung 
der Lenkbewegung des lenkbaren Rades uberlagert 
werden, wobei vorgesehen sind: 

- Mittel (26) zur Erfassung einer die Gierbewe- 
gung des Fahrzeugs reprasentierenden GiergroBe 
(a>). 

- Mittel (61) zur Bildung eines Steuersignals 
(5m,sou) bei Vorliegen eines bestimmten Falirzu- 
stands wenigstens abhangig von der erfaBten 
GiergroBe (COist), 

- Mittel (27) zur Ansteuerung des Stellantriebs 
(13; 23) zur Initiierung dcr Bewegung (5m) durch 
das erzeugte Steuersignal (6m^u)» 

- Mittel (62) zur Erfassung einer den Bremszu- 
stand des Fahrzeugs reprasentierenden Brems- 
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grdBe (S) und 

- Mittel (615) zur Bestinunung des Vorliegens 
des Fahizustands abhangig der erfaBten Brems- 
gr6Be(S). 

11. Vorrichlung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 5 
zeichnel, daB die erfaBte BremsgroBe (S) abhangig von 
den Bremswirkungen, insbesondere abhangig von den 
Radbremsdriicken (p^T> pvi), wenigstens zweier Rad- 
bremsen auf unterschiedlichen Fahrzeugseiien erfaBi 
wird, wobei insbesondere vorgesehen ist, daB die er- 10 
faBte BremsgroBe (S) abhangig von der Differenz der 
Radbremsdriicke (p^^ pvD wenigstens zweier Rad- 
bremsen auf unterschiedlichen Fahrzeugseiten und/ 
Oder abhangig von dem Verhaltnis des groBeren zum 
kieineren der Radbremsdriicke (pvi> Pvi) wenigstens 15 
zweier Radbrenisen auf unterschiedlichen Fahrzeug- 
seiten erfaBt wird. 
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